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PELÍCULAS COMESTÍVEIS EM FRUTAS CONSERVADAS POR
MÉTODOS COMBINADOS: POTENCIAL DA APLICAÇÃO
HENRIETTE MONTEIRO CORDEIRO DE AZEREDO *
Efetuou-se revisão de literatura sobre películas
comestíveis  e suas possíveis aplicações para melhorar
a qualidade de frutas conservadas por métodos
combinados. São abordadas a redução da perda de
umidade das frutas durante a estocagem, aumento na
relação de performance durante a desidratação osmótica,
melhoria da aparência das frutas, redução do
crescimento microbiano e retenção de compostos de
aroma. As películas, além de aumentar a estabillidade
dos produtos de frutas podem melhorar sua qualidade
sensorial.
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1 INTRODUÇÃO
A demanda dos consumidores por alimentos mais frescos e
convenientes tem aumentado muito nas últimas décadas. Em razão
disso, a tecnologia de métodos combinados (TMC), também conhecida
como tecnologia de obstáculos (hurdle technology), tem sido muito
visada pelos pesquisadores. Essa tecnologia tem como base a
combinação de dois ou mais obstáculos ao crescimento microbiano,
aplicados em baixos níveis, para promover a estabilidade do alimento
em temperatura ambiente (ALZAMORA et al., 1993). A inibição ao
crescimento microbiano, ao invés de ser alcançada pela aplicação
drástica de um único fator de conservação, é obtida por efeito sinérgico
da combinação de vários fatores ou obstáculos (LEISTNER, 1992).
Com isso, os produtos obtidos por TMC são similares aos frescos,
principalmente em termos de sabor e textura, apresentando, portanto,
maior aceitação pelos consumidores.
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Entre os fatores de conservação, geralmente, utilizados em
combinação, podem ser mencionados pequena redução na atividade
de água, redução do pH e adição de conservantes químicos (CHIRIFE
e FAVETTO, 1992; AGUILERA e CHIRIFE, 1994).
O objetivo deste trabalho de revisão foi reunir dados sobre possíveis
aplicações de películas comestíveis em frutas conservadas por métodos
combinados.
2 PELÍCULAS COMESTÍVEIS
As películas comestíveis podem ser classificadas em filmes e
coberturas. Embora os termos sejam muitas vezes utilizados
indiscriminadamente, a diferença básica é que os filmes são pré-
formados, separadamente, do produto. Já as coberturas são formadas
sobre a própria superfície do alimento, o que pode ser efetuado, por
exemplo, por imersão ou aspersão (KESTER e FENNEMA, 1986).
As características requeridas da película comestível dependem,
principalmente, das características do alimento. Assim, para produtos
suscetíveis à oxidação, as películas devem apresentar baixa
permeabilidade a O2. Frutas e hortaliças frescas requerem películas
que permitam transferência moderada de gases para reduzir (mas não
inibir) a respiração e evitar processos fermentativos resultantes de
anaerobiose (DEBEAUFORT e VOILLEY, 1994).
As películas podem ser obtidas de diferentes tipos de materiais, sendo
mais utilizados os polissacarídios, as proteínas e os lipídios. As
propriedades mecânicas dos filmes à base de proteínas, geralmente,
são superiores às dos demais (CHEN, 1995). Os polissacarídios
apresentam boas propriedades de formação de filmes e boa barreira
aos gases, porém, sendo hidrofílicos, não proporcionam boa barreira
à umidade (KESTER e FENNEMA, 1986). Os lipídios oferecem
excelente barreira à umidade, mas apresentam problemas relativos à
estabilidade oxidativa (CUQ et al., 1995). Devido às vantagens e
limitações de cada categoria de componentes dos filmes e coberturas,
muitos trabalhos têm envolvido o uso de combinações desses materiais
para melhorar as propriedades das coberturas. Películas compostas
de polissacarídios e lipídios, por exemplo, combinam as propriedades
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mecânicas e barreira aos gases conferidas pelos polissacarídios com
barreira à umidade proporcionada pelos lipídios (KESTER e FENNEMA,
1989; DONHOWE e FENNEMA, 1992; SAPRU e LABUZA, 1994;
CHEN e NUSSINOVITCH, 2001).
3 VANTAGENS POTENCIAIS DA APLICAÇÃO DE PELÍCULAS
EM FRUTAS CONSERVADAS POR TMC
A utilização de películas comestíveis tem sido bastante explorada
para revestimento de frutas e hortaliças frescas, visando minimizar a
perda de umidade e reduzir as taxas de respiração, além de conferir
aparência brilhante e atraente (BALDWIN et al., 1999; HENRIQUE e
CEREDA, 1999; DIAB et al., 2001; JIANG e LI, 2001). O uso de películas
com esse propósito constitui vantagem econômica, evitando a
necessidade de estocagem em atmosfera controlada que implicaria
em custos operacionais e de equipamento (KESTER e FENNEMA,
1986).
Embora LEISTNER e GORRIS (1995) tenham mencionado a utilização
de películas comestíveis como obstáculo ao crescimento microbiano,
podendo ser inserida na TMC, o uso de películas comestíveis em frutas
conservadas por métodos combinados tem sido até o momento pouco
documentado. A adição de película ao final do processo, após a
aplicação dos demais métodos, protege as frutas contra alterações
indesejáveis durante a estocagem, além de melhorar sua integridade
estrutural. A película pode, alternativamente, ser aplicada antes da
desidratação osmótica (método geralmente utilizado em TMC para
redução da atividade de água), com o objetivo adicional de modificar
as transferências de massa durante o processo de desidratação.
3.1 REDUÇÃO DA PERDA DE UMIDADE DURANTE A
ESTOCAGEM
Uma das principais características das frutas obtidas por TMC é seu
alto teor de umidade, que as torna mais semelhantes aos produtos
frescos em termos de textura. Dessa forma, é importante evitar a perda
de umidade desses produtos. Graças à sua baixa polaridade, as ceras
são bastante adequadas como barreira ao transporte de umidade,
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reduzindo a perda de água durante a estocagem (KESTER e
FENNEMA, 1986; HAGENMAIER e SHAW, 1992).
BALDWIN et al. (1999) avaliaram os efeitos de dois tipos de cobertura
em mangas in natura, à base de celulose e de cera de carnaúba.
Ambas reduziram a perda de umidade, especialmente a de cera de
carnaúba. HERSHKO e NUSSINOVITCH (1998) observaram que a
adição de cobertura à base de alginato reduziu a perda de umidade de
alho in natura durante o período de estocagem. SENESI e BIGNARDI
(2000) registraram que a adição de película à base de purê de maçã,
em pedaços de maçã desidratados reduziu a perda de peso durante a
estocagem e melhorou a aparência do produto.
Entre os fatores que reduzem a taxa de permeabilidade ao vapor de
água (TPVA) de películas comestíveis, melhorando sua barreira à
umidade, destacam-se o aumento de espessura das películas
(SOBRAL, 2000) e a adição de compostos lipídicos (GARCIA et al.,
2000; AYRANCI e TUNC, 2001; COMA et al., 2001; DIAB et al., 2001).
Por outro lado, os plastificantes, aditivos utilizados para melhorar a
flexibilidade de filmes, comprometem a barreira à umidade
(ARVANITOYANNIS et al., 1998; TANADA-PALMU et al., 2000; DIAB
et al., 2001; SOBRAL et al., 2001).
3.2 AUMENTO NA RELAÇÃO DE PERFORMANCE DURANTE A
DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA
A aplicação da TMC em frutas, geralmente envolve redução da atividade
de água por meio de desidratação osmótica, que resulta em menores
alterações de sabor e textura dos alimentos quando comparada com
métodos convencionais de secagem. O inconveniente da desidratação
osmótica, quando se busca obter produtos semelhantes aos frescos,
é o ganho de solutos. Para reduzir o fluxo de solutos e ao mesmo
tempo permitir a perda de água pela fruta, CAMIRAND et al. (1992)
sugeriram o revestimento de frutas com película comestível de alta
polaridade antes da desidratação osmótica. A classe de filme mais
adequada a esse tipo de aplicação é a dos polissacarídios (KESTER
e FENNEMA, 1986). Entre esses estão os ésteres de celulose, que
apresentam excelentes propriedades de formação de filmes e eficiente
barreira ao oxigênio (PARK et al., 1993), e os alginatos e pectinas de
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baixa metoxilação, que formam filmes bastante fortes e íntegros a
partir de ligações cruzadas com íons Ca+2  (KESTER e FENNEMA,
1986).
CAMIRAND et al. (1992) definiram o conceito de relação de performance
do processo de desidratação osmótica como sendo a relação entre a
perda percentual de umidade e o ganho percentual de sólidos durante
o processo. Alguns autores registraram aumento na relação de
performance como resultado da adição de películas comestíveis antes
do processo (CAMIRAND et al., 1992; WONG et al., 1994; LENART e
PIOTROWSKI, 2001). AZEREDO e JARDINE (2000) testaram a adição
de coberturas de alginato e pectina de baixa metoxilação antes da
desidratação osmótica de pedaços de abacaxi. Verificaram as
seguintes alterações do processo em relação aos pedaços não-
revestidos: a perda de umidade aumentou em mais de 30%, o ganho
de sólidos foi reduzido em cerca de 60% e a relação de performance
triplicou.
3.3 MELHORIA DA APARÊNCIA
As películas, especialmente as de baixa permeabilidade a gases, como
os polissacarídios, reduzem as taxas de escurecimento enzimático.
O escurecimento enzimático consiste em diversas reações que
ocorrem a partir de oxidação enzimática de compostos fenólicos pela
ação de polifenoloxidases (PPO). A reação acontece como resultado
de injúrias mecânicas pós-colheita e da desintegração durante o
processamento, que permitem o acesso do O2 aos tecidos e o contato
da enzima com o substrato. A principal conseqüência é a formação
de melaninas, pigmentos escuros que prejudicam a aceitação de muitas
frutas. Já que o O2 é requerido para iniciar a reação, a utilização de
filmes comestíveis pode ser útil para reduzir as taxas de escurecimento
(MARTINEZ e WHITAKER, 1995). De fato, alguns autores obtiveram
redução nas taxas de escurecimento enzimático em frutas como
resultado da adição de coberturas à base de polissacarídios (HOWARD
e DEWI, 1995; ZHANG e QUANTICK, 1997; JIANG e LI, 2001).
Além da redução das taxas de escurecimento enzimático, outros
efeitos importantes são obtidos na aparência de frutas processadas.
O brilho e melhor integridade estrutural conferidos pelas películas
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comestíveis tornam os produtos mais atraentes para o consumidor
(KESTER e FENNEMA, 1986; HERSHKO e NUSSINOVITCH, 1998;
NUSSINOVITCH, 1998; BALDWIN et al., 1999).
3.4 REDUÇÃO DO CRESCIMENTO MICROBIANO
O crescimento microbiano em superfícies é a causa mais comum de
deterioração de frutas processadas (TORRES e KAREL, 1985). O uso
de películas de baixa permeabilidade a gases, como é o caso de
polissacarídios, reduz o acesso do oxigênio aos tecidos, minimizando
tais alterações (KESTER e FENNEMA, 1986).
Na tecnologia de métodos combinados, geralmente, são utilizados
conservantes químicos como um dos obstáculos ao crescimento de
microrganismos. Como a concentração de conservantes deve ser tão
baixa quanto possível, é importante que se otimize o uso de tais
compostos. Assim, pode-se controlar o crescimento microbiano nas
superfícies por meio da incorporação de compostos antimicrobianos a
películas comestíveis (CHEN et al., 1999; TORRES, MOTOKI e KAREL,
1985). Segundo TORRES et al. (1985), a aplicação direta de
conservantes químicos em superfícies de alimentos sólidos exerce
efeito limitado, já que o composto difunde-se rapidamente para o interior
do alimento. Por outro lado, a adição de compostos antimicrobianos
nas películas comestíveis oferecem a vantagem de manter altas
concentrações do composto na superfície do produto, local em que é
mais requerido, sem elevar muito sua concentração no interior do
alimento (VODJANI e TORRES, 1990). De fato, OZDEMIR e FLOROS
(2001) observaram que a difusão de sorbato de potássio em filmes de
proteína de soro de leite foi dez vezes menor que em alimentos com
umidade intermediária.
Segundo CUQ et al. (1995), a difusão de compostos antimicrobianos
por meio de películas comestíveis é influenciada por vários fatores,
entre os quais: o tipo de película, as características do alimento (pH,
atividade de água), as condições de estocagem (temperatura, tempo)
e as características do soluto (polaridade, massa molecular). VODJANI
e TORRES (1990) destacaram a diminuição da permeabilidade da
película ao ácido sórbico com o aumento da concentração de derivados
lipídicos (aumento do comprimento de cadeia carbônica de ácidos
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graxos e presença de ligações duplas).
ZHUANG et al. (1991) registraram efetiva inativação microbiana em
superfície de tomates resultante de películas de hidroxipropil
metilcelulose (HPMC) adicionadas de etanol. TORRES et al. (1985),
assim como TORRES e KAREL (1985), obtiveram retenção eficiente
de ácido sórbico em filmes protéicos, mantendo altas concentrações
superficiais do composto e aumentando a estabilidade de produtos
com umidade intermediária. A adição de nisina em filmes celulósicos
(COMA et al., 2001) inibiu o crescimento de bactérias gram-positivas.
Entretanto, a adição de ácido esteárico para melhorar a barreira do
filme à umidade reduziu a atividade antimicrobiana, o que foi atribuído
a interações eletrostáticas entre a nisina (catiônica) e o ácido esteárico
(aniônico). KO et al. (2001) também registraram eficaz atividade
antimicrobiana de nisina adicionada a filmes à base de proteína de
soro de leite, que aumentou com a elevação da concentração de nisina
e com a redução do pH.
3.5 RETENÇÃO DE COMPOSTOS DE AROMA
O aroma característico de determinado alimento resulta da interação
de vários compostos voláteis. Assim, a qualidade do produto torna-se
comprometida se houver oxidação de compostos de aroma ou perdas
por migração através da embalagem. Portanto, o uso de películas
comestíveis com boas propriedades de barreira ao oxigênio e aromas
pode aumentar a estabilidade sensorial do alimento.
MILLER e KROCHTA (1997) efetuaram revisão sobre a permeabilidade
de filmes comestíveis a O2 e aromas. Observaram de forma geral que
as proteínas apresentam menor permeabilidade ao O2 do que os
polissacarídios não-iônicos. Tal fato foi atribuído à maior polaridade e
linearidade da estrutura protéica, resultando em maior coesão. Quanto
aos compostos de aroma, existe grande variação em suas propriedades
físicas (massa molecular, polaridade), o que torna difícil qualquer
generalização sobre a permeabilidade de filmes comestíveis a aromas.
Os mesmos autores mencionaram, ainda, a possibilidade da
incorporação de compostos de aroma em películas comestíveis para
liberação controlada, compensando as perdas desses compostos
durante a estocagem e melhorando o perfil sensorial dos produtos.
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
As películas comestíveis oferecem potencial de aplicações em frutas
conservadas por métodos combinados, podendo ser utilizadas para
aumentar a estabilidade física, química e microbiológica de tais
produtos. Além disso, podem aumentar sua aceitação por meio da
melhoria da aparência e retenção de suas propriedades de sabor e
textura.
Existe, entretanto, a necessidade de pesquisas futuras envolvendo
avaliações mais detalhadas e comparativas sobre as propriedades
mecânicas, de barreiras e sensoriais de diferentes materiais comestíveis
utilizados para a formação de películas.
Abstract
EDIBLE FILMS AND COATINGS IN FRUITS PRESERVED BY COMBINED
METHODS: APPLICATION POTENTIAL
A literature review was realized about edible films and their possible applications to
improve the preserved fruit quality by combined methods. Reduction of moisture loss
during storage,  increase of the performance ratio of osmotic dehydration, appearance
improving, reduction of microbial growth and retention of aroma compounds are
described. The films and coatings, besides enhancing stability of fruit products, can
improve their sensory quality.
KEY-WORDS: COMBINED METHODS TECHNOLOGY; FRUIT PRESERVATION;
EDIBLE COATINGS.
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